
















































































































































属は電気を通す, 2.金属は光沢をもつ, 3,金属は熱を伝える, 4.金属は


















































































































































































































































































問題 2では,金属が電気 をよく通す 「ヒミツ」を知っていればかいて くださ
いとい う質問に対 して知 つていれば,そのヒミツを記述 してもらい,金属の電



































について仮説 を立てた後、その仮説 を根拠にい くつかの金属について電気 を通
すか どうかを予想 してか ら,それ らの金属が電気 を通す ことを実験で確 かめる
展開とした。
第 1時では,まず,いくつかの物質について電気 を通す ものと通 さないもの
があることを確認 させた上で,学習者 1人ひ とりに どのよ うなものが電気 を通







































































































































ピカピカ光る,④たたくと薄く広がる)はどれでしょう。金脇 のあとにかいてある①～④の(  )の中に,
その金属が示すと思う性質には「〇」,示さないと思う性質には「×」とかいてくださレヽ
(ア)銅     ①( )②( )③( )④( )
に)鉄     ①( )②( )③( )④( )
(ウ)アルミニウム ①( )②( )③( )④( )
(工)金    ①( )②( )③( )④( )
(オ)ナトリウム  ①(  )②(  )③(  )④(  )
(力)カリウム  ①( )②( )③( )④( )
(キ)リチジム   ①(  )②(  )③(  )④(  )
(ク)マグネシウム ①( )②( )③( )④(  )
(ケ)水銀    ①( )②( )③( )④( )









・ 吉竹さん 「ポリアセチレンはプラスチックだけれど, ピカピカ光つているので電気を通します。」
●角谷さん 「ピカピカ光っていてもポリアセチレンは,プラスチックなので電気を通しません。」


































































































































































lT これは,何でしょう。              15C 通さない。
2C 氷臨     ‐             16T 次は,鉄tこれは通す,通さない。
3T食バること1丸                17C 通す。
4C できる。                    (ピカ・ブー・テスターが反応する)
5T食バられるオ亀 これは電気を通すのかな。    18T 通した。
6C 通さなし、                   19C(うなずく)
(ピカ・ブー・テスター が反応しなセう        2flT 通した力ヽ
7T 何もいわないということlt          21T 10円玉,電気通す;通さなし、
8C 通さない。                  22C(自信なさそう10通す。
9T 次は岩塩,塩:これは電気通す,通さない。    (ピカ・ブ ・ーテスターが反応する)
10C(反応はないが,悩んでいる様子)       23T 10円玉は通した。
1lT 確かめてみれば分かるよオ礼          24T この薬が入つてる獅
(ピカ・ブー ・テスター が反応しなヤう        25C 通す。
12C 通さない。                    (ピカ・ブー・テスターが反応する)
13T ストロー 。これは電気を通す,通さない。    26T 町烏ったていうことlt
140 通さない。                  27C 通した。
(ピカ・ブー・テスター が反応しなし
' □内は主発問,Tは教師の発話,Cは学習者の発話を示す
このや りとりの中で,電気 を通す もの として鉄や 10円硬 貨,錠剤 の容器,電
気 を通 さない もの として氷砂糖や岩塩,ストロー を示 した。 また,教師 は電気
を通せ ば,光と音 で電気 を通 した こ とを知 らせ る 「ピカ・ ブー・テスター」 と
呼ぶ道具 を用いて,学習者 に問いか けなが ら,それぞれ の ものが電気 を通すか
ど うか を確 かめた。電気 を通す もの と通 さない もの を示す ことに よつて,意図
的 に学習者 がすでに持 っている 「電気 を通す もの」 に関す る概念 を引き出す こ
とを試 みた。つま り,この一連 のや り取 りで,学習者 の先行概念 を足場 に して ,



































































ここで指名 された学習者は,すでに 「金属は電気を通す」 とい うルールを知っ
ていることが分かる(発話 1,3,5)。lCの学習者は,このルール をすべての物質
に適用 して解答 しているが,このルールをすべての物質に適用することに戸惑
つている学習者 もいる。例えば 3Cの学習者 は,ナトリウムやカルシウムを金
属 と認 め,「金属は電気を通す」と述べているが,それでもナ トリウムやカル シ
ウムは電気を通 さないと考えている。これは,「金属は電気を通す」とい うルー
ルに矛盾するので,その矛盾 を解消す るために 「電気を通 さない物質が入つて
いるもの」 とい う概念 を用いている。つま り,3Cの学習者 は 「電気 を通 さな
い物質が入つているもの」 と 「電気を通 さないもの」い う概念間の連合関係 を
「電気 を通 さない物質が入 つているものは,電気をとお さない」 とルール命題
















Hg   Na   1/1g   Ca
Figure 4 ルールを知つていた者のうち自信を持つて予想した学習者(%)
多 くの学習者(28人)が「金属は電気 を通す」 とい うルールをすでに知 つていた
にも関わ らず,実験金属事例のそれぞれの物質が電気を通す と自信 を持って予
想できていないことが分かる。特に,カル シウムに対 しては,53.6%(15人)の



















































ここで,「ピカピカ光 るもの」に該 当す る事例は,アル ミホイル,500円硬貨 ,
アラザン,そして金色の折 り紙である。一方,該当 しない事例は,割り箸だけ
である。「ピカピカ光 るものは,電気を通す」とい うルールを,学習者が疑間を
もたずに適用す るな らば,アル ミホイル, 500円硬貨,アラザン,金色の折
り紙に対 して,電気 を通す と解答す るであろ う。
そこで,これ らの設間に対 し,このルール を適用 して解答 した学習者数の割





























































































































































































































































































ノゾを除 く3名は,ルー ルに基づ く予想の段階で,実験金属事例のそれぞれの
物質が 自信を持って電気 を通す と予想 し,この実験 に臨んでいる。 ノゾは,す






































1アネ ピカピカ光るもの|ム のびる。         像ヨ
2カイ 熱をよく通すみたいなん書いたヽ      19アネ う―ん6金属。光ってる。



















撫う                      28アネ つるつるしてる。
10カイ それつて広がるじゃないん。         29カイ つるつるしてる。
11マコ え,のびる。あ―。え―。
12カイ え,何。rnf/J、ぁる。ふつうにピカピカ光る  "ノョク どカゴカ光るもの′島 勲をまぐケえる。
ものやろ。つるつるしてるんじゃない。      θコマイ とンと坊光るものな たたくとうすぐ広が
13アネ う‐ん。                    ろ。              ―
14カイ つるつるしてそうじゃない。全部,ピカピ  "エノ と力と鯵じてるもの′北 金属である。
16カイ だって,折り紙わるつるしてるもルD      言えん
17アネ っ
18カイ つるつるしてる。 35アネ つるつるしてるじゃないの。
※斜字で示す発語は,教室全体に向けられた発話を表している。また,日内は主発間を示九











































































第 4節 ア ンケ ー トの 結 果 と考 察
1,実験に対する感 じ方の設間
まず,授業で取 り上げた実験の結果に対 し,学習者が どの程度の意外性 を感













あまり意外ではな 少し意外だつた まあまあ意外だっ とても意外だつた
かった               た
Figure 7 実験結果を意外に感 じた学習者数(%)
この質問は,Table9に示 した通 り5件法で行つた。その結果,「意外ではなか
つた」と回答 した学習者はお らず,「まあまあ意外だつた」と「とて も意外だつ
た」 と回答 した学習者 をあわせ ると 56.3%(18人)であつた。 また,「0。 意外
ではなかつた」～ 「4.とても意外だつた」 と評定を与えると,その評定平均
値は 2.7(SD=0,94)であ り,「2.少し意外だつた」 と「3.まあまあ意外だつ
た」の間に位置 している。 これ らのことより,多くの学習者がこの実験の結果
に対 し,ある程度の意外性 を感 じていた と言 える。








10     3.1       3.1
0    -     ・・・・
楽しくなかつ あまり楽しく
た    なかった
31.3
まあまあ楽し とても楽し

















実践 1では,「ピカ ピカ光 るものは,電気を通す」 とい うルール を中心に し














少し納得できた   まあまあ納得できた  とても納得できた
Figure 9 ルールの納得度に対する学習者数(%)
この質問は,Table9に示 したように5件法で行つた。「納得できなかつた」 と
「あま り納得できなかつた」と回答 した学習者はお らず ,「まあまあ納得できた」
と「とても納得できた」と回答 した学習者 をあわせ ると56.3%(18人)であつた。
また,「0.納得できなかつた」か ら「4.とても納得できた」と評定を与える
と,その評定平均は 2.8点(SD=0,77)であ り,「少 し納得できた」 と「まあまあ
納得できた」の間に位置 している。 これ らの結果か ら,多くの学習者がある程
度,このルール を納得 し,受容 していることが分かつた。
また,「まあまあ納得できた」 と「とても納得できた」 と回答 した学習者(18
人)に対 して,どの場面でルールを納得できたかに関する質問4について回答 を
求めた。この質問は,Table9に示 したように,学習者がルール を納得すると考
えられ る場面をあらか じめ7つ想定 し,その中か ら複数選択す る形式で行った。
また,想定 した場面以外でルールを納得 した学習者 も予想 され るので,その場















































属性群     カテゴリー群     その他
Figure ll 記述内容に対する学習者数(%)
「ピカピカ光 るものが電気 を通す ことにびつくりしました」 とい う記述のよう
に,「ピカピカ光るものは,電気を通す」とい う属性ルールに関する記述をした
学習者の割合は 31.3%(10人)であつた。一方,「金属は電気を通す」 とい うよ
うなカテ ゴリールールに関する記述 した学習者の割合は43.8%(14人)であつた。
そ して,ルー ルに関する記述をしなかった学習者の割合は 25.0%(8人)であつ
た。属性ルールを中心とす る活動を行 う中で,どの程度の学習者がカテゴリー
ルール に注意を向けているかについて検討す る。 ここで,ルー ルについて記述
していない学習者 については,カテゴリールールに注意が向いているとも,属
性ルールに留まっているとも判断がつかないので,ルー ルについて記述 した学
習者だけを分析の対象 とす る。そ うす ると,カテゴリールール に関す る記述 を
した学習者の割合は 58,3%(14人)とな り,6割近 くの学習者が,属性ルール を
中心 とす る活動の中で,カテゴリールールにも注意を向けていると言 える。
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Figure 13 再生的課題 と生産的課題の一貫正答率の変化(%)
再生的課題の一貫正答率 も生産的課題の一貫正答率 も,それぞれ事前 21,9%(7
人)から事後 90.6%(29人),事前 21.9%(7人)から事後 87.5%(28人)へと上昇
してお り,事後の正答率に課題間で 目立った差はない。 さらに,電気伝導性に


























































































































Cu K  Li  1/fg  Hg  Ca
Figure 15 熱伝導性に関する設間の正答率(%)
正答率は,鉄の 96。9%(31人)をは じめ,銅や金で 9割以上であった。 しか し,
カ リウムや リチ ウムの正答率はともに 71.9%(23人)であ り,ルー ルに関わる外
延的理解課題 と比較すると,全体的に正答率は低い状況であるが,それぞれの


















































71.9  71.9             75
53
熱伝導性に関す る設間の完全正答率は 53,1%(17人)であ り,決して高いとは言
えない。つま り,学習者が 「金属は熱 を伝える」 とい うルールが適用 され る金
属には例外がい くつか存在す ると考えていることを意味 している。
これ らのことより,「熱を伝 えるもの」 とい う概念に対 して,「金属」ull念の
外延はある程度広がっているものの,学習者が,「金属は熱を伝 えるJとい うル





Cu  Fe  Al
Figure 16 展性や
金はすべての学習者が正答 している。 これは,授業の中で金箔の製造過程の映
像を視聴 したことが,課題解決に対 して促進的にはたらいた結果 と思われ る。
また,銅,鉄の正答率は 9害1を超えている。一方,他の課題における水銀の正
答率は8割を超えているのに対 して,この課題 における水銀の正答率は 53。1%
(17人)と極端に低い。 これは,水銀が液体であつた とい う事実が,展性や延性
の有無 を判断す るのに妨害的にはた らいた結果 と考 えられ る。つま り,水銀が
展性や延性 をもつか どうかを判断す るには,固体の水銀 を想定する必要がある
が,学習者の考えはそこまで至 らず,観察 した事実に基づいて判断 したと言 え
る。 しか しなが ら,水銀における特別な事情 を考慮 し,展性や延性の有無に関













































事後の問題 2において,パラジウムの金属 としての性質(電気 を通す,光沢 を
































以上の ことか ら,事後 の学習者 の状態 は, 1
56






授業では,「ピカ ピカ光 るものは,電気 を通す」 とい うルール を中心に,教
授学習活動 を展開 した。 このルールは,金属は 「光沢をもつ(ピカ ピカ光る)」
と「電気を通す」 とい う2つの適切属性の連合関係 を命題化 したものである。
したがつて,論理学的に,この命題が真 となるには,前提条件が必要である。
それは,「ピカ ピカ光るもの」も「電気 を通す もの」も「金属である」とい うこ
とである。 しか しながら,このルールでは,前提条件の 「金属である」 とい う
ことは明確に示 されていない。 よつて,学習者が 「金属ではない」 ピカピカ光
るものに,このルールを適用 して 「金属ではなくて も,金属のような光沢をも
つ物質は電気を通すかもしれない」 とい う推論 を促す可能性 も考えられ る。具
体的には,事後の問題 3(Table10参照)では 「吉竹 さんに賛成」 もしくは,「ど
ちらでもない」が選択 され る可能性が大きい と考えられ る。また,記述 され る
理由としては,「ピカ ピカ光 るものは電気 を通すか ら」と属性ルール を単純にあ
てはめたものか ら,「ピカピカ しているが金属ではないので,実験 してみる必要





予想に反 し,吉竹 さんに賛成 した学習者は 9.4%(3人)であ り,どちらでもない
を選択 した学習者はいなかつた。残 りの 90.6%(29人)は,ポリアセチ レンにつ
いて,電気を通 さないと予想 している。もし,「ピカピカ光 るものは,電気を通
す」とい うルールに上述 したような推論を促す効果があるとすれば,「吉竹 さん
に賛成」や実験 しないとわか らない とい う意味で 「どちらで もない」の選択率























を選択 している。つまり,このルールには,上述 したよ うな推論 を促す効果 を
認めることはできなかつた。
また,電気を通 さない と考えた理由を分類す ると,1,「プラスチ ックは電気
を通 さない」, 2。「ポ リアセチ レンは金属ではない」, 3。「実験で確かめた」,
4。「ピカピカ光っていても電気を通す とは限 らない」,5。「ピカピカ光ること
がプラスチ ックに共通の性質ではない」,の5つであった。そこで,角谷 さんに
賛成 した学習者の内,電気 を通 さないとす る理 由の記述率をFigure 19に示す。























「プラスチ ックは電気を通 さないか ら」と72.4%(21人)の学習者が記述 してい
る。プラスチ ックに共通す る性質 として,「電気を通 しにくい」や 「絶縁体 とし
て用い られている」などが教科書に記 されている。 さらに,問題文中で,ポリ
アセチ レンの説明 として 「ピカピカ光 るプラスチ ック」 と記述 した。 したがつ
て,多くの学習者は,ポリアセチ レンの電気伝導性 を判断す るときに,「プラス
チ ックは電気 を通 しにくい」 とい うカテゴリールールを優先的に適用 した と考
えられ る。つま り,このルールが期待 された推論 を促進す ることに対 して,妨
害的にはた らいたと言える。
また,「実験で確かめたか ら」 とい うのは,第2時の終末に食品を保存す る
袋(アル ミナが蒸着 させてあ り,金属の光沢のようにピカ ピカ光っている袋)が
電気を通すか どうかを質問 し,電気 を通 さないことを確認 してか ら,身近にあ


























Figure 20 実験結果に対する意外性と実験に対する楽しさの評定平均値 (点)
評定平均値は L群が 3.1(SD=1.06)で,H群が 3.5(SD=0.83)であ り,評定平均
値に有意な差はなかつた。 したがつて,実験結果の意外感 に関係なく,学習者













麻柄(2001)は,同じ設間に対す る3度の質問に対 して, 3回とも一貫 して正
答 した群 (正答群),1回目は誤つていたが,2回日,3回日と正答 した群 (転
向群),2回目は正答 したが,3回日は 1回日と同 じよ うに誤つた群 (回帰群),




















































3回とも正答 した群 (正答群),1回目は誤 つていたが,2回日,3回目は正答
した群 (転向群),2回目は正答 したが,3回目は 1回日と同様 に誤 つた群 (回
帰群),1回目と2回目は誤 つていたが,3回目は正答 した (葛藤転向群)に分
けられた。正答群 11人,転向群 17人,回帰群 3人,葛藤転向群 1人について ,











正答群(11人)  転向群(17人)  葛藤転向群(1人)  回帰群(3人)
Figure 22 各群の意外感の評定平均値 (点)
評定平均値は,正答群が 2.5(SD=0.78),転向群が 2 9(SD=1.02),葛藤転向群
が 3(SD=0),回帰群が 2.7(SD=0.94)であ り,評定平均値に有意な差はなかつた。
正答群に属す る学習者 にとつては,学習内容が一貫 して当た り前の内容であつ
たことは,麻柄(2001)の場合 と変わ らないと考 えられる。しか し,この結果は ,
学習者が どのような認識の過程 を経た場合において も,実験結果に対 してある
程度の意外感 を持つていることを示 している。つま り, どの群 に属す る学習者
もある程度の認知的葛藤 を持つていた と言える。 このことは,ルー ル に基づい
た予想 を学習者が行 えた としても,依然 としてルールを説明 し得 る科学的概念




















































































































θ7T アラツう´ チョコレー トの劇り を銀で覆つ
てあんねんれ
38バサ 銀かよ～。
6バサ 仮説に基づいてってこと,これ|ム      27ユウ そう力、銀歯ってならへんもんな。
7ユウ 仮説って,あのピカピカ光るつていうやつ。
9ユウ アルミホイルは,光るやんな～。       ″ タク アルミふイタレは,ど坊とフ光るの磁 を
10ユウ 500円玉,どうなってんの。こうヤヽうの     よく遍すだろラ。
12バサ 自分で理由つけていいつて。        "ノゾ アラザンはど笏 ゴカ光るので 電気を通ナ






17ユウ ピカピカのやつつてただのコーティング 34セン え―。
やろ。 35ユウ 折り紙も鳴るってヤヽうこと?



















ユ ウの根拠 を示 していない主張(発話 1)に対 し,バサが根拠 を示 して反論する
(発話 2)ことか ら対話が始まっている。それ に対 して,ユウはす ぐに同調 (発話














































































































































































































1リコ ピカピカ光らなレヽないので。 29リコ 砂糖,電気通さんやん力、
2カナ え～割り箸。割り箸,光らないやんな。    30カナ うん,ピカピカひかるけど,砂糖は通さな
3リコ 電気を通さないだろう。
4リコ アルミホイノL

















イ 5θθ円玉lま,と嫁と力光 るので議 をよ
ぐ通ナと思いま九
10カナ ピカピカ光るので,とかそういうのん。   36カナ めっちゃ光ってるやん。でも,砂糖やから
11リコ 光るので。
12リコ アラザンつてさ～,砂糖やん。






18リコ 光るけど,砂糖でできているので。     イT なかなかつかえるね～こズれ
19カナ ここ,がをのにかえたら,通さないってか
いたらいいん。               41カナ 次から,使われへれ
20リコ でも,それやつたら仮説と。
21カナ 違うよな。               ク ノゾ アラ ン゛ほ とン と力光るのC電気を通ナ
22り,コ ここ,だつて自分で考えていいんやろ。光    だろう。
るけど,砂糖だと。               イθアイ アジデンはと勁 と力光 るけど 申身|まチョ
23ヒロ 砂糖なん。                   コなので電気を通さなレヽだろう。
24リコ うん。電気を。
25カナ ちょつとまつて。どこまでいつたん。    44カナ チョコなん。
26リコ 通さないの■              45リコ あれで考えなあかれ
27リコ 金色の折り紙lt             46カナ え～。鳴る。
28カナ アラザンってなんてかいたん。       47カナ
74




























































































Table 30 ルールに基づ く予想の段階における対話
57T もうヱ鹿 娠夕のイつの金属′ごもどつて予想  71リコ ていうかさ～。人間に雷落ちるのつて,電
してみよう。                    気,通すの,入つてるからちゃうれ









































たカナであるが,アル ミホイル, 500円硬貨,アラザン,金色の折 り紙が電
気を通す事態を受け,認知的葛藤が過大(発話 58)になつている様子が うかがえ
る。 しか し,ナトリウムが電気 を通すかどうかを予想 し直 している場面におけ
るヒロの助言(発話 60)をきつかけに,カナは 「ピカ ピカ光 るものは,電気を通
す」 とい うルール を適用 して予想 し直せばいいとい うことに気づ き(発話 61),
グループ内でルール を適用 した予想の し直 しを行 うことが合意 されたと考えら





























114カナ ナトリウム。C    l15ヒロ マグネシウム。通る。





99カナ 何じゃ。あ,違う。              い,どうぞ。
100リコ (聞き取り和 入つたみたいやな。     119ヒロ おれはカルシウムやりたい。
101カナ これつてどうやってやつたらいいん?   120リコ 無理じゃれ
102リコ 切つて,そのままほいつて。あ―。     121カナ 音がやたら低レ札
103カナ 汁気をちゃんととる。           122リコ 何やった,どっちこれもカルシウム?
104ヒロ なんか緊急手術を行つてますオ、      123カナ これどうしたらいいん?
105リコ おもろ―。                124リコ 何が?
106カナ 楽しそう。               125カナ それ何本削ってんの?
107ヒロ 楽しいよ。               126ヒロ 1本だけ。
108リコ お―。                  127カナ 2本ちゃうん?
109カナ ちょっとまつて,これ水銀出てない?   128ヒロ 1本やん。
































































































水銀  として利用されてきました。水俣病の原因となった 金属として知られ,高い毒性をもつ金属です。体
金属として知られ,高い毒性をもつ金属です。   温計に使われていることもありました。
X下線部が実践2の事前調査で削除した電気に関わるような記述内笙
また,実践 1の調査では,その物質をA‐nっているとか知 らない とかに関わ らず


































































































15.2   +
0301畠    6.1













































































実践 1の場合 と同様に,外延的理解課題に正答 し,その理由を 「金属である











た。アル ミニ ウム とリチ ウムについては正答者がいなかった。
以上のことか ら,実践 1の分析対象者 と同様に,事前の学習者 の状態は,1.
「金属」 と「電気 を通す もの」 とい う概念間に連合 関係 を構築できていない状
態である, 2.仮に 1を構築 していても,それを課題解決に適用できない状態
である,3。「食品にふ くまれているもの」や「生体 を構成 しているもの」と「電






















































3点にま とめ られ る。
89







銅,鉄,アル ミニ ウム,金のよ うに,一般的に金属 として知 られている物質で
は,どの設間に関 しても正答率は7割を超えていた。ただ し,アル ミニウムの
「金属は光沢をもつ」に関す る設間の正答率は63.6%(21人)と若千低い。一方 ,






















































































質のみが金属であると誤 つて認識 している実態が明 らかになつた。
また,実践 1の事前調査で,最も電気 を通す と判断 された リチ ウムについて ,
電気 を通す と判断 した理 由を分析 した。理 由を記述 していた分析対象者は 26













―ボタン電池の材料 水は電気を通す  爆発する    金属である
Figure 29 実践 1の事前で リチウムが電気を通す と判断した理由(%)
リチ ウムが電気を通す と判断 した理由の割合は,「ボタン電池の材料」の 65.4%
(17人)が最 も高かった。 リチ ウムの説明文か ら「ボタン電池の材料」 とい う記
述を削除 して, リチ ウムの電気伝導性について判断を求めた実践 2の事前調査
では,リチ ウムが電気を通す と判断 した者の割合が 60ポイン ト低下 していた。
これ らのことか ら,「金属」概念の「電気を通す」とい う内包 を うまく想起 して ,
適用す ることができない実態が明らかになったと言 える。
また,カルシウムが電気 を通 さない と判断 した理 由を記述 していた分析対象
者は,実践1,実践 2ともに 12人であつたが,その内訳は,「人体を構成 して
いる」(実践 1(58.3%),実践 2(75,0%)),「食 品にふ くまれている」(実践 1









































































問題 実践 Cu   Fe   AI   Au  Na   KLi   1/1g    Hg
電気
伝導性
96.9    100    96.9    100・   96.9*・96.9・*  87.5'  96.9'オ   100'・  96.9・オ
eD  e"  eD  eD  el) ol) oD  eD  O"  oD
84.8   93.9   78.8   81.8・  60.6お絆 42.4帝・  57.6'  63.6・'  66.7★*  48.5・オ
oD  eD  oo  oっ  oの (1の  (10  01) 09  (10
光沢の
有無
93.8    100   100・・ 10    87.5常 84.4告ヤ   78.1   96.9・オ  100絆  93.8器
00  0D  e2) eD  00  oっ  oめ  ol) 0"  00
87.9   93.9   63.6器 100   42.4+*  30.3・'  54.5   45.5・'  42.4オ・  24.2贅オ









































問題  実践  Cu  Fe  AI  Au  Na  K   Li  Mg  Hg  Ca
93.8   96.9   78.1   93.8   75,0   71.9   7119   84.4   84.4・力 5 0
00  01)  0→  00  0の  03) 0う  0つ  0つ  0の
81.8   97.0   72.7   87.9   57.6   63.6   57.6   63.6   51.5・・ 0








96.9   93.8   78.1    100    71.9   59.4   62.5   68.8   53.1   75.0漱
00  00  05) 0"  OD  (10  00  02) (1つ  め
84.8   97.0   84.8   84.8   45.5   45.5   57:6   54.5   45:5   36.4苦オ
oD  eの  oの  oD  (1め (lD  (19  (18) (10  (12)
×()内の数字は人数を示す。* <ヽ.01の水準で有意な差が認められたことを示九






















































■実践 1 1J実践 2
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電気伝導性   光沢の有無   熱伝導性  展性や延性の有無
Figure 31 内包的理解課題正答者における外延的理解課題の完全正答率(%)
すべての設 間について,完全正答率 に有意な差があつた(電気伝導性


















































光沢をもつ   熱を伝える 展性や延性をもつ
事後の内包的理解課題の正答率(%)
「光沢をもつ」に関する設間を除き,群ごとの正答率に有意な差が認 められた
(「電気を通す」(x2(1)=5.54,p<.05),「熱 を伝 える」(直接確率 p=,0003),「展性
や延性 をもつ」(x2(1)=7.84,pく,01))。また,カテ ゴリー群の正答率は,どの設
間に対 しても7割を超 えてお り,正答率は高水準であると言える。
これ らのことか ら,メタ レベルの知識の状態がカテゴリールール を記述でき
るレベルに変化 した学習者は,属性ルール関わるカテ ゴリールール を超えて ,
「金属は熱を伝 える」や 「金属は展性や延性 をもつ」 とい うルール を適用 した
課題解決を促進 させていることや 「金属J概念の 「熱を伝 える」や 「展性や延
性をもつ」 とい う内包 も想起できていることが分かった。つま り,属性操作に
より,「金属」―「電気を通す もの」―「光沢をもつ もの」とい う概念間の連合関
係 に注意が向いた学習者は,属性ルールに関す る概念の連合関係 を超 えて,「金
属」―「電気を通す もの」―「光沢をもつ もの」―「熱 を通す もの」―「展性や延
性をもつもの」 とい う概念間の連合関係へ と転移 したと考えられる。そ して ,
これ らの概念の連合関係 を必要に応 じて操作 し,課題解決 に適用できるように ,





概念の内包を正 しく把握できていない と考え られる。つま り,これ らの学習者
は,外延的理解課題に対 して も,「ピカピカ光 るものは,電気を通す」とい うル
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～0の(  )の中に`その金属が示すと思う性質には ro」.示さないと思う性質には「XJと
かいてください。
よく電気を通す よく熱を伝える ピカピカ光る たたくとうすく広がる
(ア)鯛       0)(  )
(イ)鉄     ① ( )
(ウ)アルミニウム ① (  )
(工)金       0)(  )
(オ}ナトリウム  ① (  〉
(力)カリウム   0)(  〉
(キ)リチウム   ① (  )
{ク)マグネシウム 0)(  )
〈ケ)水銀    0(  〉
〈コ}カルシウム  ① (  〉
② { 〕 0
● ( , 0
0〔  〕 帥
1場(  〕 輸
01  ) ●
0(  ) 輸
0( 〕 ③
② ( 〕 ①
② {  〕 :⊃
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〔|マ■Jl)ビカ・プ ・ーテスター でlE気をi重すこ` [を確1 めヽる.





t気を通す 水11〔:〕 ナトリウ」、▲ 7グ:トシウ」、▲ 力「レシウ」、X






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































はどれでしょう。金属名のあとにかいてある0～総の 1  )の中に。その金属が示すと思う性質
:ヨま「OJ,示さないと思う性質には「XJとかいてくださいロ








(工)金     ① (
(オ)ナトリウム  ① (
(力)カリウム   |)(
(キ)リチウム   ① (
(ク)マグネシウム ① (
(ケ)水銀    ① (
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